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APRESENTACAO

O Projeto AMCARI - Avaliagdo Ambiental da Regido do Cariri - faz parte do
Programa de Informagdes para Gestdo e Administragdo Territorial (GATE), implementado
pela CPRM, visando um melhor conhecimento e uso dos recursos naturais, aliando
desenvolvimento socioecondomico com qualidade ambiental.

As aguas subterrdneas constituem um bem mineral de extremo valor para a regiao do
Cariri, que tem seu desenvolvimento completamente apoiado na explotagio destas, quer seja
por meio de pogos profundos, rasos, ou fontes naturais.

Valores sociais balizados por conhecimentos cientificos "mecanicista-reducionistas”
dos trés ultimos séculos, tém levado a humamdade a crer que € capaz de "tomar posse” ¢
dominar completamente seu habitat natural - o planeta Terra. Isto, ndo s6 € uma inverdade,
como tem legado a nossa civilizagdo um dilema ambiental que, se ndo bem equacionado,
pode nos levar ao caos. Dentro dessa premissa, e acreditando numa visdo mais organica da
natureza, a CPRM, na condi¢do de Servigo Geologico do Brasil, pretende fornecer neste
trabalho, subsidios para analise dos riscos de polui¢do a que estdo submetidas as umdades
aquiferas (corpos rochosos que armazenam e fornecem agua) dessa importante regido do
Estado do Ceara.

As informacdes aqui contidas sdo genéricas € necessitam ser complementadas por
trabalhos mais detalhados que serdo realizados em etapas posteriores deste Projeto.

Thales de Queiroz Sampaio
CPRM - Residéncia de Fortaleza
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1. INTRODUCAO

Este trabalho constitui uma abordagem
preliminar sobre a vulnerabilidade natural
das unidades potencialmente aquiferas da
regido do Cariri, Estado do Ceara (Figura

).

Vulnerabilidade Natural das Unidades Aqiiiferas

O Cariri constitui-se na maior € mais
importante bacia hidrogeologica do Ceara,
com um potencial hidrico subterraneo
quantitativo que a distingue das demais
bacias sedimentares do Estado.

O termo vulnerabilidade natural € apli-
cado para representar um conjunto de
caracteristicas essenciais que determinam
a maior ou menor facilidade de um agqiife-
ro vir a ser afetado por uma carga conta-
minante.

Tem o objetivo prioritario de despertar
o interesse dos administradores dessa re-
gido a respeito da vulnerabilidade das uni-
dades aqiiiferas para que decisdes sejam
tomadas no sentido de proteger as aguas
subterraneas, um recurso natural estrate-
gico e de vital importancia no desenvol-
vimento da regido.
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2. - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A execugdo do trabatho fo1 precedida das
seguintes etapas:

e Levantamento de informagdes biblio- zoneamento de vulnerabiiidade das
graficas referentes ao condicionamento unidades aquiferas
geologico, cadastramento de pogos tu-

bulares e caracteristicas hidrogeologi- e Definicio das zonas de vulnerabihidade

cas. utilizando-se os critérios estabelecidos
por Foster el al (1988) e o conhecimen-

* Elabora¢do de um esbogo geologico, to da regido abordada, gerado por tra-
tendo por finahdade fundamentar o balhos técnicos desenvolvidos antert-

ormente,
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3. O CARIRI CEARENSE: BREVE CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL E DA

OCUPACAO DA TERRA

As condi¢gdes naturais e de ocupagao
da terra, singularizam o Carirt no contexto
fisiografico e econdmico do estado do
Ceard ¢ mesmo do Nordeste brasileiro.
Como ambiente de exce¢do do semi-arido
- marcado pelas acentudas irregularidades
pluviométricas - o Carir1 tem suas poten-
ctalidades de recursos naturais condicio-
nadas pela bacia sedimentar do Araripe,
que ocupa partes dos estados do Ceara,
Pernambuco e Piaui.

A area total da bacia atinge cerca de
24.000 km’, alongado-se no sentido leste-
oeste por aproximadamente 180 km. De

norte a sul, em média, apresenta largura
de 50 km.

As condi¢es geomorfologicas da area
sao resultantes de uma convergéncia de
fatores em que se destacam os modelos de
estratificacdo ¢ as condigdes paleochmati-
cas, ao lado das influéncias morfodinami-
cas atuais. Dois compartimentos de rele-
vos sao identificados de modo mais evi-
dente: 0 planalto sedimentar (Chapada do
Araripe), cujas condigdes morfogeneticas
tém direta influéncia da estrutura geologi-
ca e a depressdo perferica meridonal do
Ceara dependente de processos degrada-
cionais (Souza, 1983)

A Chapada do Araripe apresenta-se
com ¢ topo plano ¢ bem conservado, em
nivel altimétrico de 900 m. O topo € man-
tido por rochas pertecentes a Formagao
Exu que expde uma cornija - parte supe-
rior do relevo sustentado pela camada
resistente - arenitica de notavel espessura
e com perfil verticahizado. As vertentes
ingremes das bordas abaixo da cornija,
apresentam rochas pertencentes a Forma-
c¢do Santana Nas médias e barxas verten-
tes preponderam sedimentos do Grupo
Missdo Vetha. Na area de exposigdo deste
grupo, ha um nitido espraiamento dos
vales que, no conjunto, formam o vale do
Cariri. Eles coalescem com terrenos do
embasamento cristalino constituindo par-
celas significativas de terras pertencentes
as depressOes sertanejas semi-aridas, re-
vestidas por caatingas que ostentam vari-
ados padrdes fisiondomicos e floristicos.

A distnibuicdo dos solos e da cobertura
vegetal tem estreita relacdo com as feigoes
do modelado e acha-se submetidas as in-
fluéncias de condigdes climaticas sub-
umidas, onde os indices pluviométricos
variam de 900 a 1.100 mm. O regime
pluviométrico apresenta variagdes tempo-
ro-espaciais e a maior concentragdo das
chuvas vernfica-se de dezembro a maio.
Circundando a area sub-umida do Cann,
os indices pluviométricos decrescem de
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modo significativo, configurando as defi-
ciéncias hidricas do clima semi-arido

(Figura 2).

Do ponto de vista da hidrologia de su-
perficie, o topo da Chapada praticamente
ndo apresenta cursos d'agua de expressao,
em fungdo da excessiva permeabilidade

dos terrenos. Isso justifica as condigdes de
relevo tabuliforme e a excessiva concen-
tragao de fontes do setor oriental do Ara-
ripe € que se espraiam em vales amplos e
alongados que caracterizam as condigoes
fisiograficas e ecologicas do Cariri Cea-

IrCnsc.
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Fonte: IPLANCE, 1989 |

Figura 2 - PLUVIOMETRIA
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Do topo da chapada em direcdo as
baixas vertentes, os solos assumem carac-
teristicas diferenciadas, o que justifica,
também, padrdes diferenciados de cober-
tura vegetal e de ocupagdo agricola. Na
chapada, prevalecem latossolos que sdo
profundos, bem drenados e com textura
argilosa a média. Sao geralmente acidos e
possuem baixas condi¢cdes de fertilidade
natural. Nas altas vertentes, abaixo da
cornija arenitica, em relevos mais forte-
mente dissecados, preponderam solos
itolicos. Eles sdo rasos, tém textura are-
nosa, acentuada pedregosidade e possuem
fertilidade natural muito baixa. Nas médi-
as e baixas encostas da Chapada, se des-
envolvem solos dotados de boas condi-
¢Oes naturais de fertiidade. Tratam-se de
solos podzolicos vermelho-amarelos que
apresentam-se medianamente profundos,
bem drenados e com textura argilosa a
media.

40°

Nos nivels mais elevados a cobertura
vegetal da floresta sub-perenifolia se as-
socia aos enclaves de cerrados. Nas en-
costas predominam caatingas hipoexerofi-
las com elevada densidade de espécies
arboreas.

Do ponto de vista de ocupacgdo, ha re-
lativa diversificagdo de atividades, com a
pecuaria extensiva e lavouras variadas
predominando (zona de policultura/pe-
cuaria).

Na area da depressao periférica, onde
se insere mais propriamente o Cariri, 0S
processos degradacionais sobrepujam as
influéncias estruturais sobre o relevo.
Desenvolvem-se superficies pediplanadas,
pouco dissecadas e talhadas por amplos
vales que tém pequenas diferencas de ni-
vels com os interfluvios.



De inicio, a partir das vertenies baixas
do planalto sedimentar, a superficie apre-
senta-se dissecada em pequenas colinas de
topos convexos e com solos podzolicos
vermelho amarelos. Estes solos tém as
mesmas caracteristicas anteriormente ahu-
didas e possuem fertilidade natural de
média a alta. Nos interflivios planos que
se sucedem, predominam os latossolos
profundos e de baixa fertilidade natural.
Nos fundos de veles concentram-s¢ OS5
solos dotados das melhores condigbes de
fortilidade natural. Tratam-se de solos
aluviais e dos vertissolos. Os solos aluvi-
ais, derivados da deposi¢do de sedimentos

Vulnerabilidade Natural das Unidades Agiiferas

proporcionada pela drenagem, sao pro-
fundos, imperfeitamente drenados, textura
variada e possuem alta fertilidade natural
Os vertissolos sdo também profundos, mal
drenados. tém textura argilosa e alta ferti-
lidade natural

A cobertura vegetal proponderante € a
caatinga hipoxerdfila que se apresenta
fortemente descaracterizada pelo sistema
policultura/pecuaria. As elevadas taxas de
densidade demografica da area (media em
torno de 60 hab/km®) justificam-se pelas
condigdes favoraveis dos recursos naturais
disponivets.



4. ASPECTOS GEOLOGICOS

No ambito da area do Projeto
AMCARI ocorrem duas grandes unidades
geoldgicas/geotetOnicas distintas: As ro-
chas do embasamento cristalino (pre-
cambriano) representadas por litotipos
que vdo do Arqueano - ferrenos antigos
que caracterizam uma Lra na escala do
tempo geologico compreendida entre 4,6
¢ 2.6 bilhoes de anos - ao Proterozoico
Supenior - corresponde a Fra entre 2,6
hithoes de anos e 570 milhdes de anos -
e as rochas da bacia sedimentar do Arari-
pe (Figura 3) Além dessas, ocorrem ain-
da rochas paleozo6icas e sedimentos recen-
tes relacionados as coberturas tércio-
quaternarias e aos depositos aluviais.

O embasamento cristalino ocoitre ao
longo de toda a porgdo norte ¢ sudeste da
area e serve de substrato aos sedimentos
da bacia. Esta recobre parte da area do
Projeto, extendendo-se no sentido longi-
tudinal(este-oeste). As coberturas tercio-
quaternarias concentram-s¢ na porgao
ocidental

4.1 - Caracterizacao das unidades lito-
estratigraficas

4.1.1 - Pre-cambriano

O Pré-cambriano, - engloba a l.ra Ar-
queana ¢ a Proterozoica - que constitul o
embasamento cristalino, esta representado
pelo Arqueano Indiferenciado e pelas uni-

Y
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dades: Complexo Ceara, Grupo Cachoel-
rinha e Granitoides, atribuidas aos Prote-
rozoico, Inferior, Médio e Superior, res-
pectivamente.

e Arqueano Indiferenciado (AsPiogn)

E constituido de ortognaisses biotiticos
e homblenditos de coloragdo cinza, as
vezes bandados, destacando-se um domi-
nio de composi¢do essencialmente tonali-
tica a granodioritica, ¢ granitica a grano-
dioritica. Contém corpos de metabasitos €
metaultrabasitos de dimensdes vanadas.
Sua ocorréncia esta hmitada a porgdo
ocidental da area.

e Complexo Ceari (Proterozoico Infe-
rior - Pign)

Esta unidade aflora nas porgdes cen-
tro-norte e nordeste da area. E composta
por biotita gnaisses ¢ gnaisse a duas mi-
cas, com granada e silimanita, localmente
migmatizados, incluindo lentes de micaxis-
tos, quartzitos, metacalcarios e calcissili-
caticas.

e Grupo Cachoeirinha (Proterozoico
Médio - Pc)

Dentre as unidades que compdem o©
embasamento cristalino, o Grupo Cacho-
eirinha € a unidade litoestratigrafica de
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Figura 3 - Esboco geologico (modificado de Cavalcante, 1983)

Desenho digital. J. Alberto
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Figura 3 - Esbogo geoldgico (modificado de Cavalcante, 1983)
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malor representa¢io territorial. Ocorre
dominantemente, na por¢do oriental da
area. E representada por metarenitos, fili-
tos, metassiltitos, metaconglomerados e
micaxistos com granada e/ou estaurolita,
além de lentes de rochas calcissilicaticas e
quartziticas finas (sequéncia de baixo grau
metamorfico).

® Granitdides (Proterozdico Superior -
Ps)

Sdo corpos 1solados distribuidos prati-
camente por toda a area. Sdo granitoides a
biotita ¢/ou hornblenda, de composigdo
granitica a granodiorifica, com facies si-
enitica.

4.1.2 - Paleozoico

Na area do Projeto o Paleozoéico - cor-
responde a Era entre 570 a 235 milhdes
de anos - esta representado pela Forma-
¢do lara, de idade eocambriana e pela
Formacdo Mauniti, relacionada ao Siluro-
Devoniano. Esta ultima constitui a forma-
¢d0 basal da bacia sedimentar do Araripe

¢ corresponde a sequéncia paleozoica de
Assine {1990),

e Formacao lara (Ppia)

Ocorréncia de dimensdo reduzida e
restrita & por¢do nordeste da area, sendo
constituida por conglomerados polimiti-
cos, brechodides, niveis de siltitos ardosia-
nos e arenitos finos, lenticulares. O ambi-
ente de sedimentacdo ¢ de origem fluvial,

® Formacao Mauriti ou Cariri (SDm)
Assentados diretamente sobre o emba-

samento 0s sedimentos desta formagido
atloram principaimente na por¢io leste da
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bacia. Suas espessuras maxima e minima
sdo de 150 e 30 m respectivamente. Lito-
logicamente € constituida por conglome-
rados ¢ arenitos de granulometnia grossa,
localmente silicificados. A sedimentacgado ¢
de origem fluwial, tipo “braided”, associa-
da a leques aluviais.

4.1.3 - Mesozoico

A sequéncia mesozoica - corresponde
a fra entre 235 a 65 milhdes de anos - da
bacia sedimentar do Araripe é formada
pelo Grupo Missdo Velha (Jurassico) e
pelas formacdes (Cretaceo), Santana e
Exu (ou Feira Nova). Embora existam
varios estudos mais recentes sobre a bacia
adotou-se a classificacdo de Cavalcante
(1983), devido aqueles serem geralmente
estudos em areas localizadas.

e Grupo Missdo Velha (JSmv)

A denominagdo Grupo Missio Velha
(Cavalcante, op. cit.) corresponde a se-
quéncia juro-neocomiana de Assine (op.
cit.) e compreende os sedimentos afloran-
tes no vale do Cariri, cuja espessura €
estimada em torno de 1.000 m.

Sdo arenitos de granulometria fina a
grossa, com nivels de folhelhos e argilitos
finos na por¢do basal, e folhelhos e argili-
tos 1intercalados com siltitos e arenitos
finos, localmente com cimento calcifero;
tem origem fluvial (planicie de inunda-
¢d0), na porgdo intermediaria. Na porgio
superior, observa-se arenitos claros, ama-
relados e avermelhados, granulacdo fina a
grossa, siltitos e folhelhos. Ocorrem,
eventualmente, troncos silicificados e a
sedimentagdo € de origem fluwial.
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o Grupo Araripe
a) Formacao Santana (Ks)

Ocorre como uma franja na borda da
chapada. E caracterizada por arenttos
avermelhados de granulometria fina a
media, com intercalacdes de siltitos e fo-
thelhos, calcarenitos e calcarios brechoi-
des na base. Tem origem fluvial. Apresen-
ta calcarios de cor creme, localmente cin-
zas, com intercalagBes de folhelhos silti-
cos, calciferos e fossiliferos, calcarios la-
minados € margas com niveis desconti-
nuos com concregdes, além de gipsita,
siltitos, arenitos finos e calcarenitos no
topo. O ambiente de sedimentacdo é de
origem marinha.

b) Formacio Exu ou Feira Nova
(Ke)

Possut uma topografia bastante uni-
forme e estratos horizontalizados, repre-
sentando o topo da chapada. Consiste de
arenitos amarelados e avermelhados, de
granulometria média a grossa, localmente
conglomeraticos, friaveis, porosos e per-
meavets, sendo comum a presenca de es-
tratificagdes planoparalelas e cruzadas,
tipicas de depositos fluviais. Assine (op.
cit) estima em 350 m a espessura desta
umdade.
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4.1.4 - Cenozoéico

O Cenozoico - corresponde a fra en-
tre 63 mulhdes de anos até o recente - ¢
composto pela cobertura superimposta
final, englobando as coberturas clasticas e
os depositos aluviais.

® Coberturas sedimentares de esprai-
amento aluvial (TQc¢)

As coberturas ocorrem preferencial-
mente na por¢do ocidental da area e con-
sistem de sedimentos argilo-arenosos e
areno-argilosos, localmente cascalhosos, e
lateritizados na porc¢do inferior. A sedi-
mentagdao tem origem fluvial

e Sedimentos aluviais, localmente co-
luviais ((Qha)

Trata-se de sedimentos que ocupam as
planicies fluviais e que bordejam, longitu-
dinalmente, os principais eixos de drena-
gem da rede hidrografica. Sdo areias de
granulometria fina a média, e argilas are-
nosas, localmente cobertas por seixos,
blocos e matacdes. A génese dos sedimen-
tos esta associada a deposigdo fluvial que
se associa, localmente, aos detritos de
origem coluvial.



5 - ESTRUTURACAOQ DA BACIA

A bacia sedimentar do Araripe apresen-
ta-se, em sua porc¢ido inferior, segmentada
¢ movimentada tectonicamente, tipica de
uma tectonica ruptil com justaposigao de
blocos basculados. Ao contrano da parte
infertor, os estratos superiores formadores
da chapada mostram-se uniformemente
suborizontais, configurando discordancia
angular.

Os sedimentos paleozoicos sdo des-
continuos ¢ pouco espessos. O padrdo de
paleocorrentes constante no sentido norte-
noroeste € a homogeneidade litologica
indicam que esses sedimentos sdo antero-
res a fase tectonica principal Apresen

13
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tam-se também estruturados, numa tecto-
nica deformadora semethante a dos sedi-
mentos  juro-cretaceos  (Assine,  op.
cit.).que se encontram geralmente bascu-
lados numa tectonica raptil de blocos. O
arcabouc¢o interno denota alta complexi-
dade estrutural, com muitos falhamentos
detectados ao nivel do embasamento com
predominancia da dire¢ao noroeste.

Os sedimentos da sequéncia cretacea
apresentam-se pouco detormados, assen-
tados em discordidncia angular sobre os
sedimentos das sequéncias inferiores, re-
cobrindo-os indiferentemente, bem como
a0 embasamento
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6 - IMPORTANCIA DAS AGUAS SUBTERRANFEAS

Desde 1820 que a regido do Cariri vem
sendo estudada geologicamente. Somente
em 1967 porem, é que realmente veio a
ter sua importancia hidrogeologica ressal-
tada, quando do trabalho do Grupo de
Estudos do Vale do Jaguaribe - GV)
(SUDENE/ASMIC, 1967). Sabe-se, no
entanto, que desde a implantacio dos pni-
meiros nucleos habitacionais na regido,
todo o abastectmento d'agua derivou dos
mananciais hidricos subterraneos.

Postericrmente, a Companhia de Agua
e bEsgoto do Ceara - CAGECE, realizou e
ainda realiza pesquisas hidrogeologicas
para a implantagdo de baterias de pocgos
tubulares visando o abastecimento publi-
co. Bianchi et al (1984) estudaram hidro-
geologicamente 900 km” do Cariri Oci-
dental, na 4reca dos municipios de Crato,
Juazeiro do Norte, Barbatha ¢ Missio
Velha, mostrando que existe uma explora-
¢do desordenada das aguas subterraneas.
além do uso ¢ ocupagdo do meio sem cri-
terios técnicos especificos, comprometen-
do seriamente o potencial quantitative e
qualitativo dos aqiiiferos

As aguas subterraneas constituem um
bem mineral de extremo valor para o des-
envolvimento de qualquer regido. Isso é
mais evidente no Nordeste brasileiro onde
a 1rregularidade pluviométrica do semi-
arido e a eventual ocorréncia de secas.
conduzem a problemas e limita¢gdes ao uso

dos recursos naturais, fragilizando a ja
vulnerave! economia regional O supri-
mento ¢ a quahdade da agua diminuem a
medida em que as populaches e as ativi-
dades econdmicas tendem a um cresci-
mento acelerado, a exemplo do que se
observa no Carini cearense

Atualmente no estado do Ceara exis-
tem 230 comunidades com sistemas de
abastecimento  de  agua,  servindo
2.708 586 habitantes. Todavia, 3.654.034
habitantes n3o possuem agua potavel e
estao a mercé de suprimentos hidricos
deficientes e, muitas vezes, de qualidade
duvidosa. Esse fato tem implicagdes com
a reducdo da qualidade de vida em funcdo
da susceptibilidade de transmissio de
mmumeras doengas de veiculagdo hidrica,
como ¢ colera e a febre tifoide.

O Canri, mserido na sub-bacia do Sal-
gado (12.216 km®), constitui-se na maior
e mais importante bacia hidrogeologica do
(Ceara, representada pelos aquiferos Mis-
sa0 Vetha ¢ Mauriti, com um potencial
hidrico subterrdneo quantitativo que a
distingue das demais bacias sedimentares
do Estado.

O Plano Estadual de Recursos Hidnicos
- PERH (1992), realizado pelo Governo
Estadual/Secretaria dos Recursos Hidri-
cos, ressalta que para a sub-bacia do Sal-
gado, o volume armazenado de agua sub-
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terranea passivel de ser utilizado anual-
mente ¢ de 78 x 10° m’ (setenta e oito
milhdes de metros cubicos), derivado es-
sencialmente do Cariri.  Observa-se a
existéncia de aproximadamente 300 fon-
tes, muitas das quais responsaveis pelo
abastecimento publico de comunidades
carinenses, além de possuirem as fungdes
de recarga das unidades aqiiiferas subja-
centes e formagdo das redes de drenagens
superficials que possuem suas nascentes
no sop¢ da chapada do Araripe.

E importante salientar que o abasteci-
mento publico de agua nas diversas cida-
des da regidio como Juazeiro do Norte,
Crato, Barbalha, Missio Velha, Barro,
Jat1 € muitas outras, ¢ proveniente de agua
subterranea, através de pogos profundos
ou fontes (Figura 4), gerenciados princi-
palmente pela Companhia de Agua e Es-
goto do Estado do Ceara (CAGECE) e
€mpresas como o Servico Autdnomo de
Agua e Esgoto (SAAE), das prefeituras
de alguns municipios, ¢ a Fundacio Naci-
onal de Saiade (FNS).

Segundo o Plano Estadual de Recursos
Hidricos - Estudos de Base II - BACIA
DO JAGUARIBE (Op. cit.), estima-se
que existam mais de 1.200 pocos tubula-
res na sub-bacia do Salgado, regiio do
Carir1

No Cadastro Preliminar de Pogos
Protundos da Regido do Cariri (RIBEIRO
et al - 1994), na area formada pelos mu-
nicipios de Crato, Juazeiro do Norte, Bar-
balha e Missdo Velha, verifica-se que os
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pogos tubulares sdo de profundidades bem
vartadas. Na grande maioria, porém (mais
de 50%), inferiores a 70 m, podendo
atingir ate 248 m (municipio de Barbalha)
Os testes de vazdo indicam que 70% deles
possuem vazdo entre 1 a 25 m/h, embora
ocorram vazdes bem maiores, como em
um pogo para abastecimento publico na

ctdade do Crato, de 300 m’/h.

Estudos recentes realizados pelo Labo-
ratorio de Carbono-14 do Departamento
de Fisica/UFC, utilizando medidas isoto-
picas através de oxigénio-18 ¢ carbono-14
nas aguas de Missdo Velha e Mauriti, de-
monstram que estas aguas sdo caracteri-
zadas pela presenca de uma contribui¢io
de paleo-aguas marcadas pelas mudangas
climaticas ocorridas  aproximadamente
entre 8 e 12 mil anos. Isto faz com que
exista uma reflexdo sobre qualquer ocupa-
¢a0 ndo racional das unidades aqiiferas
vulneraveis a polui¢do, pois as aguas
subterrneas responsaveis pelo odsis que
o Cariri representa no Nordeste, nio fo-
ram acumuladas na escala cronoldgica de
poucas geragoes humanas e sim, ao longo
de milhares de anos.

Nos ultimos anos foi desenvolvida uma
preocupagdo maior por parte das autori-
dades governamentais e do setor técnico
com os recursos hidricos subterraneos
Isso se verifica a medida em que ha uma
conscientizagdo sobre o as condi¢des ge-
rais de utilizagio do manancial subterra-
neo nessa regido, que indicam a necessi-
dade da tomada de medidas orientativas
quanto ao uso, prote¢do e gerenciamento.
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7 - ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

O Cann é representado predomunante-
mente por rochas sedimentares, que se
traduzem em unidades de porosidade pri-
maria, salvo excecdes ligadas 4 porosida-
de por fraturamento, com excelentes
condi¢des para o armazenamento de agua.
Os aquiferos Missdo Velha e Mauriti des-
tacam-se pelas reais condigdes de armaze-
namento e hberacdo do potencial hidrico
subterraneo, de forma abundante e de boa
qualidade tisico-quimica,

As demais formacoOes alflorantes - Exu
(Feira Nova), Santana, e¢ as aluviges -
apresentam-se como tontes alternativas de
capta¢do de agua subterranea, porem
apresentam restricdes. particularmente as
duas primeiras.

No geral as rochas cristalinas ndo pos-
suem condicdes favoravels de armazena-
mento de agua, salvo em fraturas abertas e
no manto de intemperismo. Além disso,
possuem concentracoes elevadas de sal,
reduzindo o aproveitamento em fungio da
baixa qualidade da agua.

A segulr sao descritas as caracteristicas
hidrogeologicas cujas unidades se apre-
sentam como aquiferas - unidades geolo-
gicas capazes de armazenar e fornecer
agua - e como aquicludes - unidades geo-
[ogicas capazes de conter agua, mas de
permeabilidade reduzida, que se traducz
em um fluxo bastante lento.

19
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7.1 Aquifero Mauriti {(ou Cariry) -
Apresenta-se em mailor extensio na borda
leste da bacia € em pequena faixa na borda
norte, sempre no contato com o embasa-
mento cristaline. A area de exposicdo
desse aquifero é da ordem de 986 km”

E considerada a segunda formacio
aqiiifera mais explotada na regido. A
CAGECE a explota atraves de pog¢os tu-
bulares com preofundidade média de 130
metros, que refletem uma capacidade es-
pecifica de 1,03 m/b/m ou seja, € neces-
sanio bombear-se 1.030 Vh (hitros por
hora) para se rebaixar 1 metro do nivel
d'agua. Dados de testes de bombeamento
refletern uma permeabilidade de 2,97 x 10
® m/s e transmissividade de 2,43 x 107
m°/s (PERH, op. cit.). Suas aguas sio de
boa qualidade, ndo existindo restrighes
para ¢ consumo humano.

7.2 Aquifero Missio Velha - E conside-
rada como a unidade aqiiifera mais impor-
tante da regiao em termos de potencial de
explotacao. Ocupa uma superficie afloran-
te de 1.058 km’ Ocorre aparentemente
com maior espessura no lado oriental de
sua area de exposi¢cdo (Mente, 1993).

Atualmente ¢ o aquifero mais perfura-
do e explotado do Cariri, detendo as mai-
ores vazdes, que alcancam até 300.000
[’h As profundidades dos pogos que o
exploram sao muito vanaveis porem So-
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bressal o intervalo de 80 a 110 metros. A
CAGECE opera com pogos que possuem,
em media, 133 metros e com capacidade
especifica de 1,26 (m’/h)/m. Dados da
CAGECE demonstram uma permeabilida-
de de 4,99 x 10” m/s e transmissividade
de 4,93 x 10-* m?%/s (Fracalossi Jr., 1986).

Constitui-se de dois membros: um in-
terior arenoso, com margas e argilitos.
com agua sob pressio e outro superior
arenoso freatico, onde estio localizados a
maioria dos pogos tubulares. Considerado
genericamente como um aqiifero livre
(Fracalossi Jr, 1986) admite-se que sua
recarga e alimentagdo natural provém das
seguintes fontes:

- precipitagdo regional com variagdes
anuais de 550 mm a 1. 100 mm

- fontes da chapada (Formacio Exu)

- infiltrag¢@o profunda originaria da contri-
buigio regional da chapada através da
Formagdo Santana e alimentando o aqiii-
fero Missdo Velha sotoposto.

20)

As saidas das aguas subterraneas da
bacia ocorrem sob a forma de fontes, rios.
evapotranspiragdo e extracdes através de
pog¢os tubulares e cacimbas.

7.3 Aquiclude Santana - Aflora em 337
km’ e possui poucos dados relativos a
pogos Devido a sua constituigdo litologi-
ca esta formacdo é considerada como um
aquiclude. Segundo o PERH (op. cit.) os
pogos perfurados nesta formagdo apresen-
tam vazdo média de 1,3 m’/h e profundi-
dade média de 75 metros,

7.4 Aquifero Exu - Também denominada
de Feira Nova, situa-se no topo da chapa-
da, ocupando uma area aproximada de
1.730 km® Raros sio os pogos locados
nesta unidade. Segundo o GV]
(SUDENE/ASMIC in PERH op. cit),
esta umdade apresenta espessura de até
300 metros, alimentacao direta da chuva e
lem como exutorio a evapotranspiracdo e
as fontes formadas na base da chapada.
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8. VULNERABILIDADE NATURAL DAS UNIDADES AQUIFERAS

Atualmente o conhecimento das unida-
des aquiiferas, associado as formas de uso
¢ ocupacgdo do meio, € a importancia que
as aguas subterraneas representam para o
desenvolvimento, tazem com que exista a
preocupacdo maior com a seguranga dos
mananciais subterrdneos, o que leva a
classificacio da vulnerabilidade natural
das umidades aquiferas.

O termo vulnerabilidade natural esta
intrinsicamente ligado ao conjunto de ca-
racteristicas hidrogeoldgicas proprias de
uma unidade, que determinam a suscetibi-
lidade de um aquifero a a¢des antropicas
imprevistas, de forma a sofrer modifica-
¢Oes dessas caracteristicas,

Estima-se que 80% de todas as moles-
tias € mais de 35% dos 6bitos dos paises
em desenvolvimento sejam causados pelo
consumo de dgua contaminada (ONU -
Agenda 21, 1992)

No Brasil calcula-se que aproximada-
mente 200.000 pogos tubulares estejam
em atividade, com diferentes func¢des de
abastecimento porém, utilizados particu-
larmente para abastecimento humano. No
Ceara, estima-se que de 70 a 85% dos
pocos sejam usados para esta finahidade,
ressaltando-se, no entanto, que na reglao
do Cariri as aguas subterraneas possuem
uso generalizado, pois constituem, prati-
camente. a unica fonte de recurso hidrico.
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As diversas atividades do homem, tais
como as praticas agricola e industnal,
modificam os mecanismos fisicos naturais
e, consequentemente, influenciam em to-
dos os setores e, particularmente, nos
recursos hidricos subterraneos, tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos.
Fatos que exemplificam o exposto podem
ser encontrados em todas as partes do
mundo, como na Comunidade Européia
onde o principal poluente das aguas sub-
terraneas € o nitrato onundo de praticas
agricolas sem critérios; na cidade do Mé-
xico, onde a super-explora¢do dos aquife-
ros fez com que exista atualmente abati-
mentos que oscilam de 3 a 8 metros.

No Brasil, a orla costeira do Nordeste
ja sente 0s impactos da super-exploragdo
dos aquiferos costeiros e demonstra isto
através da penetragdo da cunha salina,
poluindo as aguas subterraneas. S3o Paulo
vive atualmente um problema serissimo de
poluicdo dos aquiferos por lixdes, aterros
sanitarios, vinhaga e outras fontes poten-
ciais de poluigido.

No geral substima-se a vulnerabilidade
das unidades aquiferas, sem se levar em
conta a porosidade (que se traduz em ca-
pacidade de armazenamento do fluido),
permeabilidade (basicamente representa a
velocidade com que um fluido atravessa
secdes de um corpo, no caso rochoso),
profundidade do nivel estatico, posicio-
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namento de areas de descarga e recarga
dos aqiiiferos e, particularmente, tipo de
ocupag¢ao do meio.

Varias sdo as fontes potencialmente
capazes de fornecer substincias poluentes
para as aguas, tais como:

Auséncia de Saneamento Bisico:
Nido existindo tal servico, existira a im-
planta¢do de fossas sépticas e negras, que
poluira, bacteriologicamente, as 4guas
subterraneas;

Aguas Superficiais Poluidas: Esta é
comumente observada e, muitas vezes.
contamina diretamente o manancial hidri-
co subterraneo (Foto 1);

Atividades Agricolas: O uso incorreto
de agrotoxicos e outros elementos afetara
seriamente os aquiferos (Foto 2). Ressal-
ta-se que, atualmente, esta sendo dia-
gnosticada uma polui¢do que comecou ha
30-40 anos atras. O problema maior é que
a velocidade de percolagio das aguas
subterrdneas € muito lenta, muitas vezes
de poucos cm/dia, além dos métodos de
analises para elementos-traco nio estarem
usualmente a disposi¢do do usuario;

Atividades Industriais: Quando a in-
dustria produz rejeitos perigosos e nio os
trata, ou ndao os dispde de maneira corre-
ta, existe o langamento de dejetos liquidos
e/ou solidos para o meio, que termina por
poluir os mananciais de agua;

Pocos Abandonados e/ou Construi-
dos de Maneira Incorreta: isto é comum
de ser observado. No geral os pocos
abandonados ndo sdo tamponados
(protegidos) e os pogos mal construidos
ndo sao vistoriados. Como qualquer pogo
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Interconecta a zona superficial com zonas
mais profundas, ndo existindo o cuidado
necessario podera se constituir em um
meio direto de poluicio das aguas mais
profundas e mais protegidas de cargas
poiutdoras (Foto 3).

Outras fontes de poluicio: Além das
fontes citadas anteriormente, outras for-
mas potenciais de polui¢io das aguas
subterrdneas podem ser enumeradas, a
exemplo de cemitérios (Foto 4), postos de
combustiveis etc, pesando significativa-
mente, a localizagdo relativa a zona de
vulnerabilidade. Estudos realizados nos
Estados Unidos (Agéncia de Protecio
Ambiental EPA) ¢ em Sdo Paulo (Centro
de Pesquisas de Aguas Subterraneas -
CEPAS/USP) identificaram vazamentos
de combustiveis, além de inimeros pro-
blemas de polui¢do oriundos da localiza-
¢40 incorreta cemitérios.

8.1 - Zonas de Vulnerabilidade

Na regido do Cariri foram definidas, de
maneira preliminar e buscando-se mostrar
a vulnerabilidade das unidades aquiferas
existentes, trés zonas (Figura 5) utilizan-
do-se os critérios estabelecidos por Foster
et al., 1988 (Quadro 1), além do conheci-
mento direto da regido abordada.

a) Baixa: Corresponde a regido onde
afloram as rochas cristalinas e os sedimen-
tos da Formacdo Santana E considerada,
de modo geral, uma zona de baixa vulne-
rabilidade devido as baixissimas condicoes
de permeabilidade e porosidade dos litoti-
pOS, que nao permitem um avango acele-
rado, comparativamente, de qualquer car-
ga poluente Automaticamente, o tempo
de transito de uma carga contaminante &
maior,
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b) Moderada: Abrange a regido atlo-
rante do aqiifero Mauriti, que possut boas
caracteristicas de armazenamento
(porosidade) e capacidade de se deixar
percolar pela agua (parmeabilidade), além
do nivel estatico pouco profundo, o que
reflete um médio risco de vulnerabilidade.

Localmente, em fun¢do da ocupagio
do meio e da tmportancia que as aguas
subterraneas desta formacdo representam
para o Cariri, alcangam um nivel de alta
vulnerabilidade.

c) Alta; Compreende as aluvides € as
Formacdes Missdo Velha e Exu; as duas
primeiras posuem valores otimos de po-
rosidade e permeabilidade, além de terem
nivels estaticos pouco profundos, favore-
cendo qualquer migragdo e chegada de um
elemento poluente. A Formagao Exu, ape-
sar de ter nivel estatico muito profundo,
representa a principal area de recarga indi-
reta dos aquiferos do Cariri e qualquer
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poluicdo que ocorra neste contexto tera,
consequentemente, reflexos diretos nas
aguas subterrineas do Carnri.

Além dos parametios abordados, deve
ser enfatizada a ocupagido e uso do meto.
[nimeras indastrias estdo posicionadas
sobre aquiferos importantes para a regiao,
devendo existir 0 monitoramento dos de-
jetos liberados a fim de que se tenha o
controle das cargas potenciais poluidoras.

Ressalta-se, finalmente, que um aquife-
ro contaminado seriamente podera nunca
mais vir a ter as mesmas caracteristicas
qualitativas naturais que o caracterizavam.
Exemplo deste fato € que ha mais de 30
anos os Estados Unidos vém tentanto
despoluir unidades aqiiferas serlamente
comprometidas ¢ ainda, na maioria deles,
ndo conseguiram, mesmo utilizando técni-
cas modernas que envolvem gastos de
mithdes de dolares.



9 - CONSIDERACOEKS FINAIS

Em fung¢do da importancia que as
aguas subterrdneas representam para a
regido do Cariry, onde respondem direta-
mente pelo abastecimento d'agua para os
setores humano, industrial e agropecuario
e, consequentemente, pelo desenvolvimen-
to socioecondmico da area, as entidades
governamentais e orgdos de gestdo e pla-
nejamento devem atentar para os aspectos
seguintes considerados:

e Elaboracdo de Planos Municipais de
Recursos Hidricos, visando o conheci-
mento atual do potencial hidrico sub-
terrdneo/superficial e a proposicio de
uma politica de gestdo ¢ planejamento
do uso da agua,

e Defini¢do de uma politica de gerencia-
mento dos recursos hidricos integrada,
com a obrigatoriedade de licenciamen-
to para construcdo de pogos tubulares;

27

Vulnerabilidade Natural das Unidades Aqiiferas

¢ Definigdo do perimetro de protecdo

dos pog¢os tubulares, com o objetivo de
evitar a interferéncia (raio de influén-
cia) causada pelo bombeamento, mi-
nimizando os problemas existentes;

Definicdo de um zoneamento do uso e
ocupagdo do melo fisico, tendo por
base a vulnerabilidade das formagoes
aquiferas evitando-se, desta forma, a
poluigdo das aguas subterraneas e/ou
mananciais de superficie;

Desenvolvimento e monitoramento de
praticas agricolas visando a maxima
protecao do potencial hidrico;

Meoenitoramento dos aquiferos através
de  pocos  (piezOmetros)  pré-
estabelecidos visando detectar mudan-
¢as acentuadas nas caracteristicas hi-
drodindmicas e na qualidade da dgua;



10 - BIBLIOGRAFIA

ASSINE. M. L - Sedimentacdo ¢

tectonica da Bacia do Aranpe
(Nordeste do Brasil). Sao Paulo,
UNESP, 1990. 115P. (Tese de
Mestrado)

BIANCHI, L. et alii - Mapeamento hidro-
agricola do Canirt Ocidental, escala
1:25.000. Relatério técnico 1nedito
Fortaleza, CEPA/Governo do Estado
do Ceara, 1984

BRASIL. SUDENE-ASMIC. Estudo
geral de base do vale do Jaguarbe,
1967. 244 p. (Hidrologta, 7).

CAVALCANTE, J. C. et ali. - Mapa
geologico do Ceara, escala 1:500.000.
Fortaleza, CPRM, 1983,

CEARA - Secretaria de Planejamento e
Coordenacdo. Atlas do  Ceara
Fortaleza, IPLANCE, 1989. 57 p. i},

CEARA, Secretaria dos Recursos
Hidricos, Plano Estadual dos Recursos

Hidricos - Fortaleza - Estudos de Base
(1-v3 1992

CELLIGOI, A & DUARTE, V. -
Hidrogeologia da cidade de Londrina -
PR. CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGUAS SUBTERRANEAS, 6° Porto
Alegre, 1990 Anais do... Porto
Alegre, ABAS, 1990. 343p., p.64-71.

ELLERT, N.; et ali Mapeamento
geofisico do lixdo de Sdo Carlos.
CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGUAS SUBTERRANEAS, 6°. Porto
Alegre, 1990. Anais do ... Porto
Alegre, ABAS. 1990 343p. p.82-89.

29

Vulncrabilidade Natural das Unidades Aquiferas

FOSTER, S & HIRATA, R
Dertermmacion  del  risco de
contaminacion de aguas subterran¢as -
una metodologia basada en datos
existentes. 22 ed. CEPIS-OMS - Lima,
Peru, 1991

FRACALOSSI Jr. M. - Aspectos
Hidrologicos da Bacia do Aranpe.
Aquiferos Missdo Velha ¢ Maunti. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGUAS  SUBTERRANEAS, 4°
Brasilia, 1986. Anais do ..
ABS, 1986. p159-169

)

-~ Brasilia,

IRITANE, M. A et alu - Potencial
Hidrogeoldgico do Campus - USP. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGUAS SUBTERRANEAS ¢°, Porto
Alegre,1990. Anais do... Porto Alegre,
ABAS, 1990. 343p.. p.15-21.

LEAL, O. - Sistema de Intormagao para
Gestao  Territorial da  Regido
Metropolitana do Recife. Projeto
SINGRE; Vulnerabilidade das aguas
subterraneas da Regido Metropolitana
do Recife. Recete; CPRM/FIDEM,
1994. 27p., 1. (Séne Recursos
Hidricos, 2).

MENTE, A. - Parecer técnico sobre a
programacgdo e inicio de atividades no
setor de hidrogelogia. Recife, CPRM,
1993. 20 p. (Programa GATE -
Fortaleza).

MONTALVERNE, A, A F et alu -

Exutorios  naturais do  sistema
Exu/Arajara na bacia do Ararnipe. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGUAS SUBTERRANEAS, Recife,



Projcto AMCARI

1904 Anais do
ABAS/DNPM/CPRM.

Recife,

ONU - PROTECAG de qualidade e do
abastecimentc dos recursos hidricos
aplicagdo de critérios integrados no
desenvolvimento, manejo e uso dos

recursos hidricos. In:
CONFERENCIA MUNDIAL DO

MEIO AMBIENTE, 2, 1992. Rio de
Janeiro, [Agenda 21] Cap. 18.

RIBEIROQ, J. A. & ARAUJO, C. C. de -
Projeto avaliagdo ambiental da regido
do Cariri, estado do Ceara. Cadastro

preliminar de pogos profundos.
Fortaleza, CPRM, 1994

SANTIAGO, M. F; FRISCHKORN, H F:
SEREJO, A N. - Estudo Isotopico

30

das  Aguas do  Carnrn. In
CONGRESSO  BRASILEIRO DE
AGUAS SUBTERRANEAS 62 Porto

Alegre, 1990, Anais do ... Porto
Alegre, ABAS, 1990 343p. p.338-
343

SANTIAGO, M. F. el alii - Pluviosidade e

Aquiferos do  Caririi  Agentes
Reguladores do  Desenvolvimento
Socio-Econdmico. Fortaleza, 1992

ICID.

VIANA, M. S.§. & CAVALCANTI, V.
M. M. - Faciologia das Formacoes
Missdo Velha e Brejo Santo na Regido
de Missdo Velha - Ceara - Anais do
XIII  Simpoésio de Geologia do
Nordeste. Fortaleza - SBG, 1989



ANEXOS
Ilustracoes Fotograficas



Foto 1 - Risco de contamina-
¢ao das aguas superficiais e
subterr@neas por esgostos do-
mésticos. Area de afloramento
do aquifero MissGo Velha (Jua-
zeiro do Norte - CE)

.

Foto 2 - Risco de contaminagdo do lencol fredtico com o uso de vinhoto. Area de
cultivo de cana-de-agucar no contexto do aquifero Missao Melha (Barbalha-CE).



| Pogo
profundo

Foto 3 - Risco direto de con-
faminagao das zonas mais pro-
fundas por aguas superficiais,
s& 0 pogo nGo for construido
cometamente (Juazeiro do
Norte - CE)

Foto 4 - Condicionamento geologico desfavoravel para localizagdo de cemitério.
Risco de contaminagao do lengol fredtico por microrganismos que proliferam du-
rante o processo de decomposi¢ao dos corpos (Juazeiro do Norte - CE)




INFORMACOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criacdo de produtos relacionados ao meio fisico ¢ as gestdes ambientais,
destinados a subsidiar tecnicamente as decisdes dos planejadores e admintstradores dos diversos
tipos de espagos geograficos do terntério nacional,

As publicacdes decorrentes dessa linha de atuagdo da CPRM apontam contnibuigdes das
mais diversas areas do conhecimento ao inferesse da ocupac¢@o ¢ aproveitamento do melo
ambiente, respeitado o condictonamento de meio fisico.

Nesse contexto, as publicagdes foram agrupadas consoante o5 temas a Seguir
discnminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAQ AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTACAQ

SERIE ORDENACAO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS HIDRICOS
SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendencia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994

Vol. 03 - Geologia do Municipio de Parobe - RS. 1994,

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Yol. 08 - Geomorfologia do Mumicipio de Estdncia Velha - RS, 1994,

Vol. 09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994
Vol. 10 - Formagdes Superficias do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994

Vol. 12 - Vegetaciio ¢ Uso Atual do Solo do Municipio de Cricitma - SC. 1994

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994

SERTE DEGRADACAO AMBIENTAL

Superintendencia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizagio da Pluma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo de Estincia Velha - RS. 1994.

Vol. 02 - Caracterizagdo da Pluma Polurdora Gerada pelo Depésito Mumcipal de Lixo da Zona Norte de Porto Alegre -
RS. 1994

Vol. 03 - Fontes de Poluigdo e Degradagdo Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 04 - Catastrofe de Igrepnha - RS. 1994,

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994,

Vol. 06 - Avaliagiic Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Deposito de Lodo de Cortume - Estancia Velha - RS
1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife |
Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluicfio das Aguas Subterrineas - Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte
Vol. 01 - Espeleologia, Inventéario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro - MG. 1994



SERIE DOCUMENTACAQ

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Yol

01 - Documentaggo Bastca do Projeto - Estincia Velha - RS. 1994,
02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Yol.

01 - Indice de Informagbes Cartograficas - Regifio Metropolitana do Recife. PE. 1994

Superintendéncia Regional da CPRM de Sio Paulo

Vol.
Vol.

01 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR, 1994
02 - Subsidios para Caracterizagéo do Meio Fisico - Informagdes Basicas. 1994.

Residencia da CPRM de Fortaleza

Yol.
Vol
Vol.

01 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regifio Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994,
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02 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regmdo Costeira do Ceara - CE. 1994
03 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regido do Cariri - CE. 1994,

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte
Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra ¢ Cobertura Vegetal, Caracterizacio dos

Vol.

Solos e Avaliacdo da Capacidade de uso das Terras do Municipio de Capim Branco. MG-1 994,
02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subterraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade a Exploragdo de Agua Subterrdnea),
Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio de Capim Branco. M(G-1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Vol.

Vol.
Vol,
Vol
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol,
Vol.
Vol.
Vol
Vol.
Vol.
Yol.

01 - Diagnostico Setorial da Regidio Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994

02 - Cobertura Vegetal ¢ Ocupagdo Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e da Bacia do
Rio Gravatai - RS. 1994.

03 - Suscetibilidade a Eros#o da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994

04 - Adequagédo do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS, 1994,

05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

06 - Areas de Inundacdo, Alagamento e Banhados da Regidio Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994

07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1994.

08 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Parobé - RS. 1994

09 - Areas com Restrigdo 4 Mineragdo do Municipio de Parobé - RS, 1994

10 - Areas com Maior Favorabilidade a Mineracdo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé - RS. 1994

I'1 - Isodeclividade do Municipic de Estancia Velha - RS. 1994,

12 - Suscetibilidade a4 Erosdo do Municipio de Estincia Velha - RS. 1994,

I3 - Uso e Ocupagdio do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994,

14 - Areas de Protegdo do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994

15 - Areas Criticas e com Restrig6es a Ocupagdo do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994,

16 - Adequagdo do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estincia Velha - RS, 1994.

17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

18 - Dragnostico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotecténicos Regionais. Caso Jodo Camara. RN. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador
Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA Informagdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994
Vol. 02 - Area de Protegdo Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo. BA. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Sio Paulo
Vol. 01 - Areas Naturais sob Proteco - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.



Residéncia da CPRM de Fortaleza

Yol. 01 - Dhagndstico Geoambtental e os Principais Problemas de Ocupagdo do Meio Fisico da Regido Metropolitana de
Fortaleza - CE. 1995

SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Tunsmo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - PE. 1994,

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendeéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeologico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS. 1994

Vol. 04 - Avaliacdo Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capdo Novo - RS. 1994
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Cricifuna - SC. 1994

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterrineas da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994

Residéncia da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 Vulnerabilidade Natural das Unidades Aqiiiferas da Regido do Carirt - CE. 1995.

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994.
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvio - Municipio de Cricitima - SC. 1994.

Vol. 03 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciuma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertde do Pajeu: Calcanos e Marmores. PE. 1994,
Vol. 02 - A Mineragdo na Regido Metropolitana do Recite. PE. 1994

Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatdo dos Guararapes. PE. 1994,

Residéncia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mincral para Nio Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994,
Vol. 02 - Diagnostico Geoecondmico - Acopiara - CE. 1995,

Yol. O3 - Diagnostico Geoeconomico - Banabuiu - CLE. 1995,

Vol. 04 - Avaliacdo da Potencialidade Mineral do Médio-Baixo Jaguanbe - CE. 1995,

Vol. 05 - Minerais Ndo Metalicos - Regido do Carnini - CE. 1995,

Vol. 06 - Dragnostico Geoeconoémico - Maranguape - CE. 1995,



Enderecos da CPRM

Sede

SGAN - 603 - Modulo “T” - 1° Andar
CEP: 70830.030- Brasilia - DF
Telefones: (061)312-5121

(061) 223-1059 (PABX)

Telex: 611355 - Fax: (G61) 225-3985

Escritorio Rio

Av. Pastcur. 404 - Urca

CEP: 22290-240 - Rio de Janeiro - RJ
Tclefones: (021) 295-5337

(021) 295-0032 (PABX)

Telex: 2122685 - 2132525

Fax: (021) 342-3647

Diretoria De Geologia e Recursos Hidricos
Tclefones: (021) 295-6647 - (021) 295-6797

Fax: (021) 542-3647

Departamento de Geologia
Telefone: (021) 295-4992
Fax: (021) 295-6347

Centro de Documentacdo Técnica
Telefonc: (021) 295-5897
Fax: (021) 295-6347

Superintendéncia Regional de Belém
Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco

CEP: 66(95-110 - Belém - PA
Telefones: (091) 226-0016

(091) 226-0066 (PABX)

Telex: 911149 - Fax: (091) 226-0016

Superintendéncia Regional de Belo
Horizonte

Av. Brasil, 1731 - Funcionarios

CEP: 30140-600 - Belo Horizonte - MG
Telefoncs: (031)261-3037

(031) 261-5977 (PABX)

Telex: 311011 - Fax: (031) 261-5585

Superintendéncia Regional de Gioinia
Rua 148, 485 - Setor Marista

CEP; 74170-110 - Goidma - GO
Telciones: (062) 281-1709

(062) 281-1522 (PABX)

Telex: 622157 - Fax: (062) 281-1709

Superintendéncia Regional de Manaus
Av. Carvalho Leal. 1017 - Cachoeirinha
CEP: 69065-000 - Manaus - AM

Telefones: (092)622-4387
(092) 622-4723 (PABX)
Telex: 922265 - Fax: (092) 622-2977

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Rua Banco Da Provincia, 105 - Santa Tereza
CEP: 90840-030 - Porto Alegre - RS
Telefones: (051) 233-4643

(051) 233-7311 (PABX)

Telex: 511062 - Fax; (051) 233-7772

Superintendéncia Regional de Recife
Av. Beira Rio. 45 - Madalena

CEP: 50610-100 - Recife - PE
Tclefones: {(081)228-2988

(081} 227-0277 (PABX)

Telex: 811368 - Fax: (081) 228-2142

Superintendéncia Regional de Salvador

6" Avenida Do Centro Administrativo da Bahia
Estrada da Sussuarana, 2862

CEP: 41213-000 - Salvador - BA

Teletones: (071)371-2835

(071) 230-9977 (PABX)

Telex: 711182 - Fax: (071) 371-4005

Superintendéncia Regional de Sdo Paulo

Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana
CEP: 04035-000 - Sdo Paulo - SP

Telefones: (011)575-2094

(011) 549-1133 (PABX)

Telex; 11237358 - Fax: (011) 549-1565

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumont. 7700 - Papicu
CEP: 60150-163 - Fortaleza - CE
Telefones: (085) 265-1726

(085) 265-1288 (PABX)

Fax: (083) 265-2212

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Tanques
CEP:; 78904-300 - Porto Velho - RO
Telefones: (069) 223-3544 (PABX)
Telex: 0692124 - Fax; (069) 221-5435

Residéncia de Teresina

Rua Gotas, 312 - Sul

CEP: 64001-570 - Teresina - PI
Telefones: (086)222-6963

(086) 222-4153 (PABX)

Telex: 862141 - Fax: (086) 222-6651
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